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Parabolrinnenkollektor 




Die Erfindung betrifft einen Parabolrinnenkollektor mit einem 
In Stutzen befestigten Absorberrohr , einem Solarstrahlung auf 
das Absorberrohr f okussierenden Parabolref lektor und mehreren 
das Absorberrohr umgebenden strahlungsdurchlassigen Hullrohren, 
wobei in Verbindungsbereichen zwischen den Hullrohren 
Ausgleichsstucke fur den Langenausgleich vorgesehen sind. 

Kommerzielle solare Hbchtemperatur-Parabolrinnenkollektoren 
weisen starke optische Verluste an den Verbindungsbereichen der 
aus Glas bestehenden Hiillrohre auf. In . den 

Verbindungsbereichen, in denen die Stutzen an den 
Absorberrohren angreifen, sind die Hulirohre unterbrochen, so 
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dass diese Langenbereiche fur die Energieabsorption nicht zur 
Verfugung stehen. Einaxial der Sonne nachgefuhrte 
Parabolrinnenkollektoren konzentrieren die eingestrahlte 
Solarenergie auf eine Brennlinie. In dieser verlauft ein 
Absorberrohrstrang, welcher durch ein Warmeubertragungsmediutn, 
in der Regel Thermool oder Wasser, durchflossen wird. Ein 
GroSteil der konzentrierten Solarstrahlung wird durch den 
Absorberrohrstrang in Warmeenergie umgewandelt und an das 
Warmeubertragungsmedium abgegeben. Urn thermische 

Konvektionsverluste im Hochtemperaturbereich zu vermeiden, ist 
'das heifie selektiv beschichtete Absorberrohr durch ein aus Glas 
bestehendes Hullrohr umgeben, und der Zwischenraum zwischen 
Hullrohr und Absorberrohr ist evakuiert. Aus Statik- und 
Festigkeitsgrunden besteht der Absorberrohrstrang aus einer 
Vielzahl von Rohrstucken, die hint ere inander angeordnet und 
miteinander verschweiSt werden. An den Verbindungsbereichen 
greifen Metallstutzen an, urn das Absorberrohr in der Brennlinie 
des Parabolrinnenkollektors zu halten. Im bestrahlten Zustand 
dehnt sich das heifie Absorberrohr starker als das kuhlere 
Hullrohr aus. Aus diesem Grund sind bei kommerziellen 
Absorberrohren Ausgleichsstucke zwischen den Hullrohren 
•orgesehen. Diese Ausgleichsstucke bestehen in der Regel aus 
Metallbalgen, welche die Distanz zwischen den Hullrohren 
uberbrucken und unterschiedliche Langenausdehnungen 

kompensieren. Die Ausgleichsstucke werden durch Aluminiumbleche 
von der konzentrierten Solarstrahlung abgeschattet , urn vor 
allem die Glas-Metall-SchweiSverbindungen vor zu hohen 
Temperaturgradienten zu schutzen. 

Kommerzielle solare Hochtemperatur-Parabolrinnenkollektoren 
weisen an den Absorberrohr-Verbindungsbereichen starke optische 
Verluste auf. Wegen der Notwendigkeit von flexiblen Glas- 
Metallubergangen und des Platzbedarfs der Stutzen konnen die 
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Verbindungsbereiche nicht als aktive Absorberrohroberf lache 
ausgefiihrt werden, und die ankommende konzentrierte 
Solarstrahlung kann nicht vom System aufgenommen werden. Durch 
diesen inaktiven Bereich gehen etwa 5 bis 6 % ' der von den 
Parabolspiegeln ref lektierten Strahlung verloren. Eine Nutzung 
der im inaktiven Bereich eingestrahlten Strahlung erscheint 
wegen des sich standig verandernden solaren Einf allswinkels 
sehr kompliziert. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 
Parabolrinnenkollektor mit verbesserter Ausnutzung der 
einfallenden Strahlungsenergie zu schaffen. 

Der erfindungsgemaSe Parabolrinnenkollektor weist die Merkmale 
des Patentanspruchs 1 auf . Hiernach ist in den 
Verbindungsbereichen ein die Hullrohre umgebender Spiegelkragen 
mit einer sich ganz oder teilweise urn den Umfang der Hullrohre 
erstreckenden Konusform angeordnet . 



to 



Der Spiegelkragen bildet einen Sekundarref lektor, der die 
konzentrierte Solarstrahlung vom Verbindungsbereich in den 
[Bereich aktiver Absorberrohrf lache reflektiert. Der ganz oder 
teilweise umlaufende Spiegelkragen hat die Fahigkeit, die aus 
verschiedenen Richtungen von den Parabolspiegeln kommende 
konzentrierte Solarstrahlung auch bei verschiedenen 
Sonneneinfallswinkeln auf die aktive Absorberrohrf lache zu 
reflektieren. Durch den Spiegelkragen wird zwar ein Teil der 
Absorberrohrlange uberdeckt, jedoch wird die auf diesen Teil 
treffende Solarstrahlung durch Sekundarref lektion in den 
absorbierenden Langenbereich des Absorberrohres geleitet. 

Die Konusform des Spiegelkragens bedeutet, dass der Durchmesser 
des Spiegelkragens sich in Langs richtung des Absorberrohrs 
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verringert bzw. der Spiegelkragen sich in einer bestimmten 
Richtung verjungt. Diese Verjungung kann kegelformig sein, 
jedoch auch von einer Kegelform abweichen, und beispielsweise 
leicht konkav oder konvex geformt sein. 

Es ist auch nicht erf orderlich, dass der Spiegelkragen sich 
uber den gesamten Umfang des Hullrohres bzw. des Absorberrohres 
erstreckt. Er muss nur den Bereich abdecken, der fur den 
Sonneneinfall in Betracht kommt und aus diesem Bereich die 

•Strahlung auf das angrenzende Hullrohr bzw. durch dieses 
Hullrohr hindurch auf das Absorberrohr lenken. 

. Der Spiegelkragen kann zwei gegeneinander gesetzte gegensinnige 
Konusflachen aufweisen. In diesem Fall wird auftreffende 
Strahlung entweder nach entgegengesetzten Seiten des 
Absorberrohrs reflektiert, oder ein Teil der Strahlung trifft 
den Spiegelkragen und ein anderer Teil geht an dem 
Spiegelkragen vorbei . Die beiden Konusflachen konnen 
unterschiedliche Konuswinkel haben. Auf der nordlichen 
Halbkugel hat vorzugsweise die nach Suden gerichtete 
Konusflache den groSeren Konuswinkel, wahrend die nach Norden 
erichtete Konusflache einen kleineren Konuswinkel hat. Der 
Konuswinkel gibt die Steilheit der Konusflache in Bezug auf die 
Achse des Absorberrohres an. 

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die Spiegelkragen die 
Ausgleichsstucke in Langsrichtung der Hullrohre ganz oder 
teilweise uberdecken. Hierbei bildet der Spiegelkragen nicht 
nur einen Reflektor, sondern auch eine Art Schutzgehause fur 
den Verbindungsbereich und die darin enthaltenen 
Ausgleichsstucke . 




im Folgenden werden unter Bezugnahme auf die Zeichnungen 
Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung naher erlautert. Die 
Beschreibung spezieller Ausfuhrungsbeispiele beschrankt nicht 
den schutzbereich der Erfindung. Dieser wird vielmehr durch die 
Patentanspruche und deren Aguivalente. bestimmt . 



Es zeigen: 




Fig. 1 eine perspektivische Darstellung eines 

Parabolrinnenkollektors , 



Fig. 2 



eine Darstellung der Einzelheit II aus Fig. 1 zur 
Verdeutlichung der Konstruktion des 

Verbindungsbereiches mit einem umlauf enden. 
Spiegelkragen , 

Ausfuhrungsform mit einem halbkreisf ormigen 



Fig. 3 exne 

Spiegelkragen 



Fig . 4 eine 

dualen Spiegelkragen 



Ausfuhrungsform mit einem halbkreisf ormigen 




Fig. 5, 6 unter schiedliche Situationen des Strahlungseinf alls 
und 7 bei dem Spiegelkragen der Fig. 4, und 

Fig. 8 eine Zeichnung mit Angabe der verschiedenen Langen 

und Winkel- 



in Fig. 1 ist ein Parabolrinnenkollektor 10 .dargestellt , der 
einen langgestreckten Parabolref lektor 11 von parabelf ormigem 
Profil aufweist. Der Parabolref lektor 11 ist mit einer aus 
einem Fachwerk bestehenden Tragstruktur 12 versehen. Langs der 
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Brennlinie des Parabolref lektors 11 erstreckt sich em 
Absorberrohr 13, das an Stutzen 14 befestigt ist, welche mxt 
dem Parabolref lektor verbunden sind. Der Parabolref lekt or 
bildet also mit den Stutzen 14 und dem Absorberrohr 13 eine 
Einheit, die urn die Achse des Absorberrohres geschwenkt und 
dadurch dem Stand der Sonne S einachsig nachgefiihrt wird. Die 
von der Sonne S einfallende parallele Solarstrahlung wird von 
dem Parabolref lektor 11 auf das Absorberrohr 13 fokussiert. Das 
Absorberrohr wird von einem Warmeubertragungsmedium, z. B. 
Wasser oder 6l, durchflossen und durch die absorbierte 
Llarstrahlung erhitzt. Am Austrittsende des Absorberrohres 
kann das Warmeubertragungsmedium entnommen und exnem . 
Warmeaustauscher oder einem anderen Energieverbraucher 
zugefuhrt werden. 

Fig 2 zeigt das Absorberrohr 13, das aus mehreren 
Rohrabschnitten besteht und von Hullrohren 15 aus Glas umgeben 
ist Die Hullrohre 15 dienen dazu, thermische 

Konvektionsverluste und Warmestrahlungsverluste. 

Hochtemperaturbereich zu vermindern. Der Zwischenraum zwischen 
dem Absorberrohr 13 und dem Hullrohr. 15 ist evakuiert. Aus 
fetatik- und Festigkeitsgrunden besteht der Absorberrohrstrang 
aus einer Vielzahl von Absorberrohren, die miteinander 
verbunden sind. An den Verbindungsstellen 16 greifen jewexls 
die Stutzen 14 an. Die Verbindungsstellen 16 sind daher nxoht 
von dem Hullrohr 15 bedeckt. Im bestrahlten Zustand dehnt sxch 
das heiSe Absorberrohr 13 starker aus als das kuhlere Hullrohr 
15. Aus diesem Grund sind Ausgleichsstucke 17 in Form eines 
Metallbalges an den Absorberrohrenden eingeschweiSt . Dxe 
Ausgleichsstucke 17 gewahrleisten einen flexiblen Metall- 
Glasubergang, urn so die verschiedenen Langenausdehnungen zu 
kompensieren . 
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ErfindungsgemaS ist in dem Verbindungsbereich zwischen zwei 
benachbarten Hullrohren 15 ein das Absorberrohr bzw. das 
Hullrohr umgebender Spiagelkragen 2 0 angeordnet, der bei diesem 
Ausfuhrungsbeispiel eine um 360° umlaufende Kegelstumpf f orm 
hat Der Spiegelkragen ist aufien verspiegelt . Er weist exn 
breites Konusende 20a groSen Durchmessers und gegenuberl legend 
ein schmales Konusende 20b kleineren Durchmessers auf. Der 
Durchmesser des Konusendes 20b ist gleich dem Aufcendurchmesser 
,des Hullrohrs 15. Der Spiegelkragen 20 schlieSt sich an das 
Lde des Hullrohrs 15 an, und er bedeckt den Verbindungsberexch 
zum benachbarten Hullrohr 15 auf mindestens einem Tail der 
Rohrlange. Bei dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel ist exn 
Ausgleichsstuck 17 in dem von dem Spiegelkragen umschlossenen 
Hohlraum enthalten. Ein zweiter (nicht dargestellter) 
Spiegelkragen kann sich jenseits der Verbindungss telle 16 
befinden und den anderen Faltenbalg 17 bedecken. Die beiden 
Spiegelkragen sind dann mit inren groSen Enden 20a einander 
zugewandt. Dazwischen befindet sich die Stutze 14. . 

Die Spiegelkragen haben die Wirkung, dass die einfallende 
bonnenstrahlung SR an der konischen Spiegelf lache reflektiert 
und auf das angrenzende Absorberrohr 13 geworfen wird. Man 
erkennt, dass die dem Verbindungsbereich zwischen den Rohren 
auftreffende Solarstrahlung SR durch den Spiegelkragen 20 auf 
den exponierten Bereich des Absorberrohres 13 umgelenkt wxrd 
und durch das Hullrohr 15 hindurch zum Absorberrohr gelangt. 
Auf diese Weise wird die Energieausbeute des 
Parabolrinnenkollektors verbessert. 

Fig 3 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel, bei dem der Spiegelkragen 
20 sich nur etwa um die Halfte des Umfangs des Hullrohres 15 
erstreckt und einen etwa halbkreisf ormigen kegelf ormxgen 
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Bereich 21 aufweist, dessen Enden durch einen ebenfalls etwa 
halbkreisformigen flachen Bereich 22 verbunden sind, so dass 
von den Bereichen 21 und 22 das Hullrohr 15 um 360° umfangen 
wird. Der kegelformige Bereich 21 weist eine verspiegelte 
Ref lektionsf lache 23 auf, die die Sonnenstrahlung SR auf den 
angrenzenden Bereich des Absorber rohres 13 umlenkt. In Fig. 3 
ist die Stutze 14 erkennbar, die das Absorberrohr 13 halt. 
Beidseitig der Stutze 14 sind die Ausgleichsstiicke 17 
angeordnet, von denen in Fig. 3 nur eines sichtbar ist, wahrend 
das andere von dem Spiegelkragen 20 verdeckt ist. Im fertigen 
Wstand sind zwei Spiegelkragen 20 vorhanden, von denen jeder 
eines der Ausgleichsstiicke bedeckt . Zwischen den beiden 
Spiegelkragen befindet sich eine thermische Isolierung 25. 

in der Praxis werden Solarkollektoren hauptsachlich in Nord- 
Sud-Richtung ausgerichtet und axial der Sonne von Osten nach 
Westen nachgefuhrt, um den maximalen jahrlichen Ertrag zu 
erzielen. Zu verschiedenen Jahres- und Tageszeiten ergeben sich 
standortabhangig unterschiedliche Einf allswinkel aus nordlicher 
bzw. sudlicher Richtung. Die Figuren 4 - 7 zeigen das 
Strahlungsverhalten eines Nord-Sud ausgerichtet en 

baralbolrinnenkollektors bei unterschiedlichen Einf allswinkeln 
fur einen Standort in Sudeuropa. 

Dem Ausfuhrungsbeispiel der Figuren 4 - 7 liegt ein 
Spiegelkragen 20 zugrunde, der einen erst en Kegel 21 und einen 
zweiten Kegel 24 aufweist, welche mit ihren groSen Enden Rucken 
an Rucken gegeneinander gesetzt sind. Die beiden Kegel 21 und 
24 sind Halbkegel, die sich um den halben Umfang erstrecken. 
Ein Bereich '22 verbindet die Enden jedes Halbkegels. Der 
doppelte Spiegelkragen nach Fig. 4 erstreckt sich uber den 
gesamten Verbindungsbereich, so dass er beide Ausgleichsstucke 
17 uberdeckt. 
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Der Sachverhalt, dass im Idealfall auch bei verschiedenen 
Einfallswinkeln die gesamte aus verschiedenen Richtungen von 
den Parabolspiegeln kommende konzentrierte Strahlung auf die 
Brennlinie trifft, hat zur Folge, dass auch bei verschiedenen 
Einfallswinkeln am Absorberrohr ein sternf ormiger und daher 
rotationssymmetrischer Einstrahlungsf all vorliegt , dessen 
Rotationsachse mit der Brennlinie im Absorberrohr 
zusammenfallt. Da der Spiegelkragen im Prinzip 

Iotationssymmetrisch zur Brennlinie ausgefuhrt ist, ist der in 
ken Figuren 4 - 7 eingezeichnete Strahlengang aus 
rotationssymmetrischen Grunden reprasentativ fur alle anderen 
radial einfallenden Strahlengange . 

Fig. 4 zeigt das Strahlungsverhalten eines doppelt ausgefuhrten 
spiegelkragens am Morgen und am Abend im Sommer. Die 
Solarstrahlung SR fallt steil von Norden her ein und trxfft 
vomehmlich die nach Norden gewandte groSe Kegelflache 21, von 
der sie auf das Absorberrohr reflektiert wird. In diesem 
Zustand hat die Kegelflache 24 keine wesentliche 
Ref lektionswirkung . 

tig 5 zeigt das Strahlungsverhalten des Spiegelkragens uber 
den Tag im Sommer. Im Sommer trifft die reflektierte Strahlung 
fast uber den ganzen Tag senkrecht oder mit geringem 
Einfallswinkel auf. Beide Kegelflachen 21 und 24 wirken 
ref lektierend. 

Fig. 6 zeigt das Strahlungsverhalten eines doppelt ausgefuhrten 
Spiegelkragens im Herbst und Fruhjahr. Die Strahlung kommt 
schrag aus sudlicher Richtung und trifft beide Kegelflachen 21 
und 24, die die Strahlung auf das Absorberrohr ref lektieren. 
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Fig. 7 zeigt das Strahlungsverhalten eines doppelt ausgefuhrten 
Spiegelkragens 20 im Winter. Die Strahlung fallt mit geringem 
Einfallswinkel von Suden her ein, also im wesentlichen parallel 
zu der Kegelflache 21. Die Strahlung trifft mit groSem 
Einfallswinkel auf die Kegelflache 24 und wird von dieser auf 
das Absorberrohr ref lektiert . 

Fig. 8 zeigt die Anstellwinkel des nordlichen und sudlichen 
Spiegelkragens, die den lokalen Einf allswinkeln wie folgt 
'angepasst werden. 

Es bedeuten: 



a2 = 
pi = 




al = Anstellwinkel des Nordspiegelkragens 
Anstellwinkel des Sudspiegelkragens 
Sonneneinf allswinkel 

nordl. Absorberauftreffwinkel der vom Kragen ref 1 . 
Strahlung 

p2- = sudl. Absorberauftreffwinkel der vom Kragen ref 1 . 

Strahlung 
h = Kragenhohe 
L = Lange des Absorberrohrverbindungsstucks 

Daraus ergeben sich gemaS Fig. 8 die folgenden Beziehungen: 
(31 = 2*al-90°+(p (-20°<9<90°-al) C 1 ) 



p2 = 2*a2-90°-(p (a2-90°<(p<+60°) 



(2). 
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y. t (3) 

tan(«l) tan(a2) 



Fur den Standort Svideuropa liegen die Einf allswinkel 
hauptsachlich zwischen q> = -20° und cp = +60°. In diesem 
intervall wird etwa 97 % der Solarenergie auf den Kollektor 
eingestrahlt . Beriicksichtigt man einen Auf tref f winkel von etwa 
10° fur noch ausreichend bei extremen Einf allswinkeln, so 
(ergibt sich nach den in Fig. 8 darges tell ten Abhangigkeiten ein 
nordlicher Anstellwinkel von al = 60° und ein sudlicher 
Anstellwinkel von a2 = 80° fur den Spiegelkragen. In einem 
Parabolrinnenkraftwerk wird der GroSteil der Solarenergie im 
Bereich von 9 = 10° bis <p = 20° eingestrahlt. In diesem Bereich 
ergeben sich fur die beschriebenen Anstellwinkel relativ groSe 
Auftreffwinkel von 50° bis 60°. Bei grofcen Auf tref fwinkeln ist 
die Distanz zwischen dem Sekundarref lektor und dem aktiven 
Absorberrohr geringer und die Tref f sicherheit des 
Sekundarref lektors groSer. 
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Patentanspruche 



Parabolrinnenkollektor mit einem an Stiitzen (14) 
befestigten Absorberrohr (13) , einem Solarstrahlung auf das 
Absorberrohr f okussierenden Parabolref lektor (11) und 
mehreren das Absorberrohr (13) umgebenden 

strahlungsdurchlassigen Hullrohren (15) , wobei in 
Verbindungsbereichen zwischen den Hullrohren (15) 
Ausgleichsstucke (17) fur den Langenausgleich vorgesehen 
sind, 

dadurch gekennzeichnet 

dass in den Verbindungsbereichen ein das Absorberrohr (13) 
umgebender Spiegelkragen (20) mit einer sich ganz oder 
teilweise urn den Umfang der Hullrohre erstreckenden 
Konusform angeordnet ist. 

Parabolrinnenkollektor nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Spiegelkragen (20) - aus zwei 
gegeneinander gesetzten gegensinnigen Konusflachen (21,24) 
besteht . 

Parabolrinnenkollektor nach Anspruch .2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Konusflachen (21,24) 

unterschiedliche Konuswinkel haben. 

Parabolrinnenkollektor nach einem der Anspruche 1-3, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Spiegelkragen (20) die 
Ausgleichsstucke (17) in Langsrichtung der Hullrohre (15) 
ganz oder teilweise uberdecken. 



- 13 - 



Parabolrinnenkollektor nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass zwei gegeneinander gesetzte 
Spiegelkragen (20) einen Verbindungsbereich uber seine 
gesatnte Lange umhullen. 

Parabolrinnenkollektor nach einem der Anspruche 1-5, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Spiegelkragen (20) sich um 
etwa die H&lfte des Umfangs des Hullrohres (15) erstreckt. 

Parabolrinnenkollektor nach einem der Anspruche 1-6, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Parabolref lektor (11) im 
Sonnenstand einachsig nachgefuhrt ist. 



Zusammenf assung 



Parabolrinnenkollektor 



Der Parabolrinnenkollektor weist .ein Absorberrohr (13) auf, 
das durch Stutzen abgestutzt ist. Zwischen den. Stutzen 
befinden sich strahlungsdurchlassig Hullrohre (15), die das 
Absorberrohr umgeben. Da das Absorberrohr (13) und die 
Hullrohre (15) unterschiedliche Ausdehnungsverhalten haben, 
sind zwischen den Hullrohre (15) Ausgleichsstucke (17) 
vorhanden. Urn auch diejenige Strahlung einzufangen, die in dem 
Verbindungsbereich auftrifft, ist ein Spiegelkragen (20) 
vorhanden, der die Solar strahlung in den Bereich aktiver 
Absorberrohroberflache reflektiert. Der Spiegelkragen (20) hat 
die Fahigkeit, die aus verschiedenen Richtungen von den 
Parabolspiegeln kommende konzentrierte Solar strahlung auch bei 
verschiedenen Sonneneinf allswinkeln auf die aktive 
Absorberoberflache zu ref lektierten. 




(Fig. 2) 
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Fig. 2 




Fig.8 
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